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Abstrak 

Tongkol dan batang jagung merupakan limbah pertanian yang selama ini kurang dimanfaatkan 

secara optimal, padahal keduanya memiliki potensi besar sebagai sumber energi terbarukan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan biobriket berbahan dasar tongkol dan batang jagung 

dengan memanfaatkan variasi perekat lem Rajawali sebanyak 15%, 20%, dan 25%. Metode yang 

digunakan adalah eksperimen kuantitatif, dengan parameter pengujian meliputi kadar air, kadar abu, 

dan nilai kalor. Hasil pengujian menunjukkan bahwa komposisi perekat 15% menghasilkan kinerja 

terbaik, dengan kadar air sebesar 5,38%, kadar abu 19,21%, dan nilai kalor tertinggi sebesar 4291,72 

kalori per gram. Nilai tersebut mendekati standar SNI 01-6235-2000, yang menunjukkan bahwa 

briket dari limbah jagung layak dikembangkan sebagai bahan bakar alternatif yang ramah 

lingkungan. 

           Kata Kunci: bio-briket; tongkol jagung; batang jagung; energi terbarukan 

  

Abstract 

Corn cobs and stalks are agricultural wastes that have not been optimally utilized, even though they 

have significant potential as a renewable energy source. This research aims to develop biobriquettes 

made from corn cobs and stalks by utilizing variations of Rajawali glue adhesive of 15%, 20%, and 

25%.. A quantitative experimental method was applied to analyze the effect of adhesive concentration 

on the main characteristics of the briquettes, including moisture content, ash content, and calorific 

value. The results showed that the 15% adhesive composition produced the best performance with a 

moisture content of 5.38%, ash content of 19.21%, and the highest calorific value of 4291.72 cal/g. 

These findings prove that corn waste-based biobriquettes meet the performance standards of SNI 01-

6235-2000 and have great potential as a sustainable alternative fuel. 

Keywords: bio-briquettes; corncob; cornstalk; alternative energi 

 

 

 

PENDAHULUAN  

Indonesia sebagai negara agraris menghasilkan limbah 

pertanian dalam jumlah besar, salah satunya berupa 

tongkol dan batang jagung yang pemanfaatannya masih 

belum optimal dan sering kali dibakar sehingga berpotensi 

menimbulkan pencemaran lingkungan. Berdasarkan data 

Badan Pusat Statistik, produksi jagung pipilan kering 

dengan kadar air 14% sepanjang Januari hingga Desember 

2025 diperkirakan mencapai 16,11 juta ton, meningkat 

6,44% dibandingkan periode yang sama tahun 2024. 

Secara bulanan, produksi jagung menunjukkan fluktuasi 

dengan puncak panen pada Februari 2025 sebesar 1,86 juta 

ton dan proyeksi pada Juli 2025 sebesar 1,53 juta ton [1]. 

Tingginya produksi jagung tersebut secara langsung 

berimplikasi pada peningkatan volume limbah padat, 

khususnya tongkol jagung yang merupakan residu proses 

pemipilan dengan rasio berat sekitar 20–30% dari total 

bobot jagung pipilan kering, tergantung varietas. Dengan 

asumsi rata-rata 25% dari total produksi, maka dari 16,11 

juta ton jagung pipilan kering berpotensi dihasilkan sekitar 

4,03 juta ton limbah tongkol jagung per tahun [2]. 

Peningkatan produksi dan luas panen tersebut 

mengindikasikan ketersediaan limbah tongkol dan batang 

jagung yang semakin besar, sehingga diperlukan strategi 

pemanfaatan yang berkelanjutan, antara lain melalui 

konversi menjadi briket biomassa sebagai sumber energi 

alternatif yang ramah lingkungan dan bernilai tambah 
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ekonomi. Padahal, kandungan lignin dan selulosa pada 

tongkol serta batang jagung tergolong tinggi dan 

berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan bakar alternatif 

dalam bentuk briket biomassa [3]. 

Pemanfaatan material alternatif berbasis limbah 

pertanian merupakan strategi yang relevan dalam 

meningkatkan keberlanjutan energi sekaligus memberikan 

manfaat ekonomi dan lingkungan. Melalui pendekatan 

ekonomi sirkular, limbah yang sebelumnya tidak bernilai 

dapat dikonversi menjadi sumber energi terbarukan yang 

memiliki nilai tambah. Selain sektor jagung, Indonesia 

juga dikenal sebagai produsen kelapa sawit terbesar di 

dunia dengan luas areal perkebunan mencapai 16,83 juta 

hektare dan produksi sebesar 46,82 juta ton pada tahun 

2022. Sentra produksi kelapa sawit tersebar di berbagai 

provinsi utama, seperti Riau, Kalimantan Tengah, 

Kalimantan Barat, Sumatera Utara, Kalimantan Timur, 

Sumatera Selatan, dan Jambi. Kapasitas produksi yang 

besar tersebut menjadikan Indonesia sebagai eksportir 

minyak kelapa sawit mentah (crude  palm oil/CPO) 

terbesar di dunia dengan pangsa lebih dari 55% total 

ekspor global. Bahkan, pada tahun 2023 volume ekspor 

CPO Indonesia tercatat mencapai 26,13 juta ton [4]. 

Tingginya produksi kelapa sawit ini tidak hanya 

memberikan kontribusi signifikan terhadap perekonomian 

nasional, tetapi juga menghasilkan limbah biomassa dalam 

jumlah besar yang berpotensi dikembangkan lebih lanjut 

sebagai bahan baku energi alternatif berbasis prinsip 

keberlanjutan. 

 Limbah dari industri kelapa sawit seperti tandan kosong 

kelapa sawit (TKKS), pelepah, cangkang, dan fiber 

merupakan limbah padat utama yang dihasilkan dari proses 

pengolahan CPO [5]. Jika tidak dikelola, limbah ini 

berpotensi mencemari lingkungan. Oleh karena itu, upaya 

pemanfaatan limbah tersebut sebagai bahan baku energi 

terbarukan, salah satunya dalam bentuk bio- briket, sangat 

penting untuk dikembangkan. Briket merupakan bahan 

bakar padat hasil pemampatan material biomassa yang 

memiliki karakteristik mudah terbakar dan padat [6]. 

Briket yang baik harus memiliki kekuatan tekan tinggi 

dan daya rekat antar partikel yang baik agar tidak mudah 

hancur. Berbagai penelitian menyebutkan bahwa 

karakteristik bio-briket dari limbah pertanian tidak jauh 

berbeda dengan briket batubara dari segi nilai kalor. 

Industri bio-briket juga dinilai layak secara teknis dan 

ekonomis serta dapat diproduksi dengan teknologi 

sederhana [7].  

TKKS memiliki kandungan lignoselulosa  tinggi 

seperti lignin (22,6%), selulosa (44,2%), holoselulosa 

(71,8%), dan abu (1,6%), menjadikannya bahan baku 

potensial dalam pembuatan briket [8], [9]. Pelepah kelapa 

sawit juga menunjukkan karakteristik yang mendukung, 

dengan kadar karbon sekitar 43%, kadar air rendah (4–

7%), bahan volatil tinggi (51%), dan kadar abu rendah 

(6%) [10]. Sebagai limbah basah, pemanfaatan limbah ini 

perlu dilakukan secara cepat untuk mencegah 

pembusukan. 

 Perekat seperti tapioka banyak digunakan dalam 

pembuatan briket karena ketersediaannya yang melimpah, 

harga yang murah, dan sifat rekat yang baik. Selain mudah 

digunakan, perekat tapioka juga menghasilkan asap yang 

lebih sedikit dibanding perekat lain. Tapioka memiliki 

daya rekat tinggi, tidak berbahaya, dan mampu 

membentuk ikatan antar partikel melalui adhesi dan kohesi 

[11], [12], [13].  

Namun, beberapa studi menunjukkan bahwa briket 

berbasis TKKS masih menghasilkan kadar abu dan kadar 

air yang melebihi batas maksimum standar SNI 01-6235-

2000 (maksimal 8%). Oleh karena itu, penelitian ini 

dilakukan untuk mengembangkan bio-briket berbahan 

dasar tongkol dan batang jagung, serta mengkaji pengaruh 

variasi komposisi perekat lem Rajawali terhadap 

karakteristik fisik dan energi briket yang dihasilkan. 

Limbah pertanian adalah sisa hasil kegiatan pertanian, 

seperti jerami, sekam, daun, batang, dan tongkol jagung, 

yang tidak dimanfaatkan secara optimal dan sering 

dibuang begitu saja. Limbah pertanian yang tidak diolah 

dapat menyebabkan pencemaran lingkungan dan 

menurunkan kesuburan tanah. Salah satu limbah pertanian 

yang berpotensi adalah tongkol jagung (Zea mays L.), 

yaitu bagian sisa dari jagung setelah proses pemipilan biji 

[14]. 

Biomassa merupakan salah satu sumber energi 

alternatif yang melimpah dan berasal dari tumbuhan atau 

tanaman yang tersedia di lingkungan sekitar [15], [16]. 

Biomassa dari limbah pertanian memiliki kandungan 

energi yang cukup tinggi dan dapat diolah menjadi bahan 

bakar padat seperti briket, yang berfungsi menggantikan 

bahan bakar fosil dalam kegiatan rumah tangga maupun 

industry [17], [18], [19]. Biomassa pertanian seperti 

tongkol jagung dapat diubah menjadi bioarang melalui 

proses pembakaran tertutup, sehingga memiliki nilai 

energi yang tinggi dan berpotensi sebagai bahan bakar 

alternatif yang ramah lingkungan [20], [21]. 

Briket adalah bahan bakar padat yang dihasilkan dari 

proses pemadatan bahan organik atau anorganik yang 

memiliki nilai kalor tinggi [22], [23]. Umumnya, briket 

dibuat dari limbah biomassa seperti serbuk gergaji, sekam 

padi, Tongkol jagung, dan limbah pertanian lainnya. 

Kelebihan briket antara lain ramah lingkungan, 

menghasilkan asap lebih sedikit dibandingkan kayu bakar, 

dan mudah disimpan serta digunakan. Adapaun salah satu 

bentuk briket seperti pada Gambar 1. Tongkol jagung 

memiliki kandungan karbon tetap yang cukup tinggi dan 

kadar air yang relatif rendah setelah proses pengeringan, 
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yang membuatnya cocok untuk dijadikan bahan bakar 

padat [24], [25]. 

 
Gambar 1. Briket. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimen 

kuantitatif. Bahan baku berupa tongkol dan batang jagung 

diperoleh dari wilayah pedesaan di Kabupaten Pasuruan. 

Bahan tersebut dikeringkan, kemudian dikarbonisasi 

menggunakan drum tertutup. Arang yang dihasilkan 

dihancurkan dan diayak menggunakan saringan berukuran 

50 mesh. Perekat yang digunakan adalah Lem Rajawali 

dengan variasi komposisi 15%, 20%, dan 25% dari berat 

arang. Adapun tahapan penelitian yang dijelaskan secara 

sederhana dijelaskan pada kerangka konsep pemikiran 

yang terlihat pada Gambar 2. 

Gambar 2. Kerangka konsep pemikiran. 

 

Penelitian ini menggunakan drum berkapasitas 20 liter 

sebagai reaktor karbonisasi, kompor sebagai sumber panas, 

penumbuk, ayakan 80 mesh, wadah, timbangan digital, 

mixer, dan cetakan briket sebagai peralatan utama. Bahan 

yang digunakan meliputi tongkol jagung dan batang jagung 

sebagai bahan baku, serta lem Rajawali berbasis polyvinyl 

acetate (PVAC) sebagai perekat. Tahapan penelitian 

diawali dengan identifikasi masalah terkait pemanfaatan 

limbah tongkol dan batang jagung sebagai bahan baku 

briket, dilanjutkan dengan studi pendahuluan melalui 

observasi dan kajian literatur untuk memahami 

karakteristik material dan proses pembuatan. Proses 

eksperimen mencakup karbonisasi bahan baku, 

penumbukan dan pengayakan hingga lolos 80 mesh, 

pencampuran dengan perekat secara homogen, pencetakan, 

dan pengeringan briket. Tahap akhir meliputi karakterisasi 

dan analisis untuk mengevaluasi sifat serta efektivitas 

briket yang dihasilkan sebagai bahan bakar alternatif. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Uji Laboratorium Nilai Kalor 

Berdasarkan hasil pengujian laboratorium yang 

disajikan pada Tabel 1. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa nilai kalor tertinggi diperoleh pada bio-briket 

dengan komposisi perekat 15%, yaitu sebesar 4291,72 

cal/g, namun secara kuantitatif masih berada di bawah 

batas minimum yang dipersyaratkan dalam SNI 01-6235-

2000 (≥5000 cal/g). Selisih ini mengindikasikan bahwa 

peningkatan fraksi perekat hingga 15% belum mampu 

meningkatkan densitas energi secara signifikan, bahkan 

berpotensi menurunkan nilai kalor akibat bertambahnya 

komponen non-karbon dan kemungkinan peningkatan 

kadar abu. Secara termokimia, nilai kalor sangat 

dipengaruhi oleh kandungan karbon terikat (fixed carbon) 

dan rasio karbon terhadap oksigen (C/O ratio), keberadaan 

perekat berbasis pati yang kaya gugus hidroksil dapat 

menurunkan fraksi karbon efektif selama pembakaran. 

Selain itu, parameter karbonisasi terutama suhu dan waktu 

tinggal (residence time) menentukan derajat dekomposisi 

hemiselulosa, selulosa, dan lignin dalam pembentukan 

struktur aromatik karbon, sehingga kondisi yang belum 

optimal dapat membatasi konversi menjadi karbon terikat 

dan berdampak pada rendahnya nilai kalor. Meskipun 

demikian, capaian ini masih berada dalam rentang 

karakteristik briket biomassa limbah pertanian yang 

umumnya memiliki nilai kalor lebih rendah dibandingkan 

briket arang kayu, perlu ditegaskan bahwa standar SNI 

tersebut dikembangkan untuk briket arang kayu dengan 

kandungan lignin dan fixed carbon relatif tinggi, sedangkan 

biomassa limbah pertanian memiliki komposisi kimia dan 

struktur lignoselulosa  yang berbeda. Oleh karena itu, 

optimasi lanjutan melalui penurunan kadar perekat, 

peningkatan suhu karbonisasi, serta pengendalian kadar air 

dan ukuran partikel menjadi langkah strategis untuk 

meningkatkan fraksi karbon terikat dan densitas energi agar 

dapat memenuhi atau melampaui standar yang berlaku. 

Selanjutnya, bio-briket dengan perekat 20% menghasilkan 
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nilai kalor 4121,14 cal/g, dan pada komposisi 25% 

menghasilkan nilai kalor terendah sebesar 3744,69 cal/g. 

Tabel 1. Hasil pengujian nilai kalor. 

No Sampel Persentase 

Perekat 

(%) 

Berat 

Sampel 

(g) 

Temp. 

Rise 

(°C) 

Nilai 

Kalor 

(cal/g) 

1 Bio Briket 

Tongkol Jagung 

dan Batang Jagung 

15 0,51820 2,4319 4291,72 

2 Bio Briket 

Tongkol Jagung 

dan Batang Jagung 

20 0,52250 2,3551 4121,14 

3 Bio Briket 

Tongkol Jagung 

dan Batang Jagung 

25 0,52240 2,1466 3744,69 

 

Berdasarkan Gambar 3 dan Tabel 1 menunjukkan 

hubungan antara variasi persentase perekat (tepung kanji) 

dengan nilai kalor bio-briket yang dihasilkan. Berdasarkan 

data, terlihat bahwa semakin tinggi persentase perekat, 

maka nilai kalor yang dihasilkan justru menurun. Pada 

sampel dengan perekat sebesar 15%, diperoleh nilai kalor 

tertinggi yaitu 4291,72 cal/g, dengan kenaikan suhu 

(temperature rise) sebesar 2,4319°C dan berat sampel 

sebesar 0,51820 g. Sementara itu, ketika persentase 

perekat dinaikkan menjadi 20% dan 25%, nilai kalor 

menurun menjadi 4121,14 cal/g dan 3744,69 cal/g secara 

berturut-turut. Penurunan ini dapat disebabkan oleh sifat 

dari perekat yang mengandung kadar air lebih tinggi dan 

kandungan zat non-karbon yang lebih besar, sehingga 

menurunkan efisiensi pembakaran briket. 

Temuan ini menunjukkan bahwa penggunaan perekat 

dalam jumlah berlebihan dapat memberikan efek negatif 

terhadap karakteristik pembakaran bio-briket. Oleh karena 

itu, komposisi perekat 15% direkomendasikan sebagai 

formulasi optimal dalam penelitian ini karena mampu 

memberikan nilai kalor tertinggi, yang berarti energi panas 

yang dihasilkan lebih besar dan efisien. Berikut grafik 

hubungan antara persentase perekat dan nilai kalor bio-

briket dari tongkol dan batang jagung. 

 
Gambar 3. Grafik nilai hasil briket terhadap nilai kalor. 

Hasil Uji Laboratorium Kadar Abu 

Hasil pengujian laboratorium terhadap kadar abu pada 

briket biomassa yang di sajikan pada Tabel 2, 

menunjukkan bahwa nilai kadar abu tertinggi diperoleh 

pada sampel dengan konsentrasi perekat 15%, yaitu 

sebesar 22,82%. Sementara itu, kadar abu menurun seiring 

dengan peningkatan konsentrasi perekat, dengan nilai 

21,45% pada konsentrasi 20% dan 19,18% pada 

konsentrasi 25%. Penurunan kadar abu ini menunjukkan 

bahwa peningkatan jumlah perekat dapat menurunkan 

kandungan residu padat setelah proses pembakaran.  

Hal ini kemungkinan disebabkan oleh karakteristik 

bahan perekat, dalam hal ini tapioka, yang bersifat mudah 

terbakar dan menghasilkan residu yang lebih sedikit. 

Semakin rendah kadar abu, maka kualitas briket sebagai 

bahan bakar alternatif semakin baik karena menunjukkan 

bahwa bahan bakar tersebut lebih bersih dan menghasilkan 

lebih sedikit sisa pembakaran. Dengan demikian, 

penggunaan perekat tapioka pada konsentrasi 25% dapat 

dikatakan paling efektif dalam menurunkan kadar abu dan 

meningkatkan efisiensi pembakaran briket. 

Tabel 2. Hasil pengujian kadar abu biobriket. 

No Sampel Persentase 

perekat 

(%) 

Massa 

awal 

(g) 

Massa 

setelah 

oven (g) 

Kadar 

abu 

(%) 

1 Bio briket 

tongkol 

jagung dan 

batang 

jagung 

15 1,0001 0,2282 22,82 

2 Bio briket 

tongkol 

jagung dan 

batang 

jagung 

20 1,0000 0,2145 21,45 

3 Bio briket 

tongkol 

jagung dan 

batang 

jagung 

25 1,0001 0,1928 19,18 

 

berdasarkan Gambar 4 menunjukkan pengaruh variasi 

persentase perekat terhadap kadar abu yang dihasilkan 

oleh BioBriket. Terlihat bahwa kadar abu mengalami 

penurunan seiring dengan meningkatnya persentase 

perekat. Pada komposisi perekat sebesar 15%, kadar abu 

yang dihasilkan mencapai 22,82%, sedangkan pada 20% 

turun menjadi 21,45%, dan terus menurun hingga 19,18% 

pada kadar perekat 25%. Kadar abu merupakan sisa 

pembakaran yang tidak ikut terbakar dan menjadi 

indikator jumlah zat non-karbon dalam bahan baku. 

Semakin tinggi kadar abu, maka semakin rendah efisiensi 

pembakaran biobriket. 



 

J-Proteksion Vol. 10 No. 2 Februari 2026, Hal. 157-163 
ISSN: 2528-6382 (print), 2541-3562 (online) 

 

 
161 

Hasan Bashori, Konversi Limbah Tongkol dan Batang Jagung menjadi Bio-Briket sebagai Bahan Bakar Padat 

Terbarukan: Analisis Kinerja Energi 

 
Gambar 4. Grafik nilai hasil briket terhadap kadar abu. 

Penurunan kadar abu pada peningkatan perekat 

mengindikasikan bahwa bahan perekat membantu 

pembakaran lebih sempurna atau menggantikan sebagian 

material yang memiliki kandungan abu tinggi. Namun 

demikian, perlu dicermati bahwa walaupun kadar abu 

menurun, peningkatan perekat di sisi lain juga dapat 

menurunkan nilai kalor, seperti dijelaskan sebelumnya. 

Oleh karena itu, keseimbangan antara kadar abu yang 

rendah dan nilai kalor yang tinggi menjadi pertimbangan 

penting dalam menentukan formulasi optimal biobriket. 

 

Hasil Uji Laboratorium Kadar Air 

Berdasarkan hasil pengujian laboratorium pada Tabel 

3, kadar air pada briket menunjukkan variasi yang 

dipengaruhi oleh persentase perekat lem Rajawali yang 

digunakan. Pada sampel dengan komposisi perekat sebesar 

15%, kadar air tercatat sebesar 3,45%. Sementara itu, pada 

sampel dengan perekat 20%, kadar air meningkat menjadi 

5,89%. Adapun pada komposisi perekat tertinggi yaitu 

25%, kadar air mencapai nilai tertinggi sebesar 13,95%. 

Peningkatan kadar air seiring dengan meningkatnya 

kandungan perekat disebabkan oleh sifat higroskopis 

perekat alami yang mampu menyerap dan 

mempertahankan kelembaban lebih banyak dibandingkan 

bahan karbon yang digunakan. 

Tabel 3. Hasil pengujian kadar air biobriket. 

No Sampel Persentase 

perekat (%) 

Massa 

awal (g) 

Massa 

setelah 

oven (g) 

Kadar 

air (%) 

1 Bio briket 

tongkol 

jagung dan 

batang jagung 

15 1,0000 0,9655 3,45 

2 Bio briket 

tongkol 

jagung dan 

batang jagung 

20 1,0001 0,9412 5,89 

3 Bio briket 

tongkol 

jagung dan 

batang jagung 

25 1,0000 0,8605 13,95 

Berdasarkan Gambar 5. menunjukkan adanya 

pengaruh yang signifikan dari variasi persentase perekat 

terhadap kadar air bio-briket. Berdasarkan hasil pengujian, 

kadar air terendah diperoleh pada briket dengan komposisi 

perekat 15%, yakni sebesar 3,45%. Ketika kadar perekat 

ditingkatkan menjadi 20%, kadar air naik menjadi 5,89%, 

dan pada 25% perekat, kadar air meningkat drastis hingga 

mencapai 13,95%. Kadar air yang tinggi dalam briket 

dapat mengurangi efisiensi pembakaran karena sebagian 

energi panas akan terbuang untuk menguapkan air.  

Selain itu, kadar air yang tinggi juga menyebabkan 

briket lebih mudah rusak secara fisik dan memperpendek 

masa simpannya. Peningkatan kadar air pada penggunaan 

perekat yang lebih tinggi kemungkinan besar disebabkan 

oleh sifat higroskopis dari perekat tepung kanji yang 

menyerap dan mempertahankan kelembapan lebih banyak. 

Temuan ini menunjukkan bahwa penggunaan perekat 

yang berlebihan tidak hanya menurunkan nilai kalor dan 

memperbesar kadar abu, tetapi juga secara langsung 

meningkatkan kadar air pada bio-briket. Oleh karena itu, 

penggunaan perekat 15% dinilai paling optimal dalam 

menghasilkan bio-briket yang kering, kompak, dan efisien 

secara termal. 

 
Gambar 5. Grafik nilai hasil briket terhadap kadar air. 

PENUTUP 

Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa 

pemanfaatan limbah tongkol dan batang jagung sebagai 

bahan baku bio-briket memiliki potensi besar sebagai 

sumber energi alternatif yang ramah lingkungan. Variasi 

komposisi perekat memberikan pengaruh signifikan 

terhadap karakteristik bio-briket yang dihasilkan. 

Komposisi perekat 15% terbukti sebagai formulasi paling 

optimal dengan kadar air 3,45%, kadar abu 22,82%, serta 

nilai kalor tertinggi sebesar 4291,72 cal/g. Nilai ini 

mendekati standar SNI 01-6235-2000, sehingga bio-briket 
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dari limbah jagung layak dikembangkan sebagai alternatif 

pengganti bahan bakar fosil yang lebih berkelanjutan. 

Saran 

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar 

dilakukan uji coba dengan jenis perekat alami lain sehingga 

dapat dibandingkan efektivitasnya terhadap kualitas bio-

briket. Selain itu, pengujian lebih lanjut terkait emisi gas 

buang, kekuatan tekan, dan daya simpan bio-briket perlu 

dilakukan guna memastikan keamanan, efisiensi, serta 

kelayakannya sebagai bahan bakar ramah lingkungan. 

Implementasi skala industri kecil maupun rumah tangga 

juga direkomendasikan agar hasil penelitian ini dapat 

langsung memberikan manfaat nyata bagi Masyarakat 
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